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Uvod 
Radi sni`enja emisije {tetnih plinova i 
pobolj{anja ekonomske bilance postrojenja 
za proizvodnju vinil-klorida (VC) i etilen-
diklorida (EDC), u sklopu modernizacije 
postrojenja donesena je odluka o zamjeni 
glavnog energenta na piroliti~kim pe}ima. 
Potrebna toplinska energija u procesu 
termi~koga krekinga dobivana je izgaranjem 
ekstra lakoga lo`ivog ulja (LUEL). Namjera 
je da se nakon zavr{etka prve faze moder-
nizacije kao glavni energent rabi ukapljeni 
naftni plin (UNP). Krajnji cilj modernizacije je 
kori{tenje prirodnog plina kao glavnog ener-
genta. U programu daljnjeg {irenja plinske 
mre`e Republike Hrvatske u razdoblju do 
2011. planirana je izgradnja magistralnog 
plinovoda Kukuljanovo – Omi{alj i izgradnja 
mjerno-redukcijske stanice (MRS) Omi{alj. 
Jedan od potro{a~a priklju~enih na MRS 
Omi{alj bit }e i DINA Petrokemija d.d. Prije 
po~etka distribucije prirodnoga plina planira 
se izgraditi pogon za skladi{tenje ukaplje-
noga naftnog plina (UNP), s mje{ali{tem i 
distributivnim cjevovodom. Po~etkom upo-
rabe prirodnog plina kao glavnog energen-
ta, postrojenje ukapljenoga naftnog plina 
koristit }e se kao potporni (back-up) sustav 
u slu~ajevima poreme}aja u distribuciji pri-
rodnog plina. 
Postoje}e stanje 
UNP se ve} koristi u postrojenjima DINA 
Petrokemije d.d. kao pilot-plin na prizemnoj 
baklji, kataliti~kim pe}ima, inceneratoru i 
kotlu za proizvodnju vodene pare. S ob-
zirom na namjenu UNP-a u tim procesi-
ma, potro{nja se kre}e od 400 do 600 kg 
na dan. UNP je uskladi{ten u spremniku 
DV-203 obujma 100 m3, sastavnom dijelu 
skladi{ta ukapljenih plinova. Osim UNP-a 
na skladi{tu ukapljenih plinova nalaze se i 
spremnici propilena i izobutana. Propilen i 
izobutan rabe se kao dodatci u proizvodnji 
polietilena niske gusto}e (PE-LD).
UNP se istovaruje centrifugalnom pumpom 
na plinskoj istovarnoj stanici udaljenoj 120 
metara od spremni~kog prostora. Koli~ina 
dopremljenog plina kontrolira se vaganjem 
na kolnoj vazi, koja se nalazi na ulazu u 
postrojenje. 
Tlak UNP-a u distributivnoj mre`i odr`ava 
se zagrijavanjem i isparavanjem kapljevite 
faze. Toplina potrebna za isparavanje do-
biva se iz parnog sustava tlaka 4 bara, a 
ispareni plin vra}a se u spremnik te preko 
redukcijskog ventila iz spremnika u mre`u. 
Tlak distribucije plina je 1,5 bara, a plinska 
mre`a izgra|ena je od ~eli~nih neizoliranih 
cijevi polo`enih na nadzemne cijevne trase. 
Na kontrolnom sustavu FOXBORO I/A 8.3 
obavlja se upravljanje i nadzor dopreme, 
uskladi{tenje i distribucija plina.
Raspored pojedinih dijelova postrojenja za 
UNP na lokacije DINE d.d. u prikazuje slika 
1.
Opis planiranog zahvata 
Nedovoljan skladi{ni i distributivni kapa-
citet, kao i zahtijevani procesni parametri 
najve}eg potro{a~a (piroliti~ke pe}i po-
strojenja VC/EDC) uvjetovali su dono{enje 
odluke o nadogradnji postoje}eg sustava 
UNP-a. Planirani zahvat sastoji se od:
-  dogradnje postoje}ega skladi{nog susta-
va
-  izgradnje postrojenja za isparavanje i 
mije{anje UNP-a sa zrakom
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-  izgradnje novoga industrijskog plinovoda 
za prirodni plin s priklju~enjem na MRS 
Omi{alj i spajanja na postoje}i sustav.
Posebnost je ovog zahvata u tome {to se novi 
spremnici grade u sklopu ve} postoje}eg 
postrojenja za uskladi{tenje ukapljenih pli-
nova. Time su nametnuta ograni~enja koja 
su utjecala na odabir rje{enja: 
-  prostorna ograni~enja smje{taja opreme 
(dimenzije postoje}e i nove opreme, di-
menzije prostora na kojem je planiran 
zahvat, prilazni putovi i ceste)
-  zonifikacija postrojenja, a s obzirom na 
potencijalnu opasnost od stvaranja ek-
splozivne atmosfere; u sklopu pogona na-
lazi se zgrada u kojoj je smje{teno elektro-
rasklopno postrojenje i instrumentacijska 
oprema. Zgrada i ugra|ena oprema nisu 
izvedene u protueksplozijskoj izvedbi, tako 
da ne postoji mogu}nost pro{irenje zone 
u kojoj je mogu} nastanak eksplozivne at-
mosfere. Iz tog razloga odlu~eno je da }e 
se novi spremnici izgraditi unutar gabarita 
postoje}eg skladi{ta u vi{e faza.
-  svi radovi moraju biti izvedeni dok je po-
strojenje u normalnom radu, tj. s mini-
malnim prekidima u distribuciji UNP-a, 
propilena i izobutana. 
Zbog navedenih uvjeta rada jedino je 
mogu}e rje{enje izgradnja postrojenja u 
vi{e faza. 
Premje{tanje postoje}ih 
spremnika i izgradnja novih 
Radi uklanjanja spremnika izobutana, 
spremnik UNP-a DV-203 privremeno }e se 
prenamijeniti za uskladi{tenje izobutana. 
Demontirani spremnik izobutana s obzi-
rom na svoje projektirane karakteristike ne 
zadovoljava uvjete za uskladi{tenje UNP-
a. U bliskoj budu}nosti uvo|enjem novog 
postupka proizvodnje PE-LD-a kori{tenjem 
peroksida, izobutan }e se potpuno izbaciti 
iz uporabe. Na mjestu uklonjenog sprem-
nika izobutana postavit }e se novi spremnik 
UNP-a obujma 200 m3. Podloga za gra |evin-
ski dio projekta su geomehani~ka istra`ivanja 
tla koja su provedena godine 1982. u fazi 
pripreme terena za izgradnju DINE. Sljede}i 
je korak premje{tanje postoje}eg spremnika 
DV-203, radi osloba|anja prostora za novi 
spremnik UNP-a i zadr`avanja postoje}ih 
dimenzija skladi{ta. Njegovom izgradnjom 
ukupni skladi{ni kapacitet UNP-a izno-
sit }e 500 m3. Slika 2 prikazuje postoje}i 
razmje{taj pojedinih spremnika, a slika 3 
shematski prikazuje premje{tanje starog i 
ugradnju novoga spremnika. 
Izgradnja postrojenja za 
isparavanje i mije{anje 
UNP-a i zraka 
Radi zadovoljenja procesnih uvjeta gorio-
nika na piroliti~kim pe}ima, UNP je iz sprem-
nika potrebno ispariti i mije{ati sa zrakom. 
Odabrano je rje{enje mje{ali{ta s tlakom 
mje{avine 4,5 bara na izlazu iz mje{ali{ta. 
Isparavanje UNP-a obavljat }e se na dva 
ispariva~a grijana smjesom voda-glikol.
Smjesa vode i glikola zagrijavat }e se vode-
nom parom i cirkulirati u zatvorenom susta-
vu. Zrak za mije{anje s UNP-om dobavljat }e 
se iz postoje}eg sustava instrumentalnog 
zraka.
Izgradnja novoga 
industrijskog plinovoda za 
prirodni plin s priklju~enjem 
na MRS Omi{alj 
DINA Petrokemija opskrbljivat }e se prirod-
nim plinom iz magistralnog plinovoda preko 
priklju~ka na MRS Omi{alj. Sustav plinskog 
razvoda sastojat }e se od priklju~nog cje-
vovoda na MRS Omi{alj, nove mjerno-
redukcijske stanice unutar postrojenja i 
razvodnog cjevovoda od redukcijske stanice 
prema potro{a~ima. Na mjerno-redukcijskoj 
stanici snizit }e se tlak plina s 40 bara na ra-
dni tlak od 5 bara, a dio plina bez redukcije 
izravno }e se voditi prema kogeneracijskom 
postrojenju za proizvodnju elektri~ne ener-
gije i vodene pare. 
Predvi|eno mjesto izgradnje MRS Omi{alj je 
u neposrednoj blizini vanjske ograde DINA 
Petrokemije d.d. na sjeverozapadnoj strani 
ceste prema postrojenju JANAF-a. 
O~ekivani ekolo{ki u~inci 
Procjena emisije {tetnih plinova nakon pojedi-
nih faza provo|enja projekta (tablica 1) oba-
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TABLICA 1 - Procjena emisije {tetnih plinova nakon pojedinih faza provo|enja projekta
GORIVO EKSTRA LAKO LO@IVO ULJE UNP PRIRODNI PLIN
Godi{nji utro{ak energije 636 042 GJ 636 042 GJ 636 042 GJ
Koli~ina goriva 15 180 t/god. 13 918 t/god. 12 115 t/god.
NOx
Faktor emisije NOx 100 g/GJ 65 g/GJ 100 g/GJ
Ukupno emisija 64 t/god. 41 t/god. 64 t/god.
Smanjenje emisije u odnosu na LUEL 0 t/god. 22 t/god. 0 t/god.
INDEKS SMANJENJA emisije NOx 100 % 65 % 100 %
CO
Faktor emisije CO 10 g/GJ 10 g/GJ 10 g/GJ
Ukupno emisija 6 t/god. 6 t/god. 6 t/god.
INDEKS SMANJENJA emisije CO 100 % 100 % 100 %
CO2
Faktor emisije CO2 0,074 0,063 0,056
Ukupno emisija 47 131 t/god. 40 134 t/god. 35 682 t/god.
Smanjenje emisije u odnosu na LUEL 0,00 t/god. 6996 t/god. 11 449 t/god.
INDEKS SMANJENJA emisije CO2 100 % 85,2 % 75,7 %
SO2
Maseni udio sumpora u gorivu 0,003 m/m 0,00005 m/m 0,00001 m/m
Koli~ina sumpora u gorivu 45,5 t/god. 0,70 t/god. 0,12 t/god.
Emisija SO2 91,08 t/god. 1,39 t/god. 0,24 t/god.
Smanjenje emisije u odnosu na LUEL 0,00 t/god. 89,69 t/god. 90,84 t/god.
INDEKS SMANJENJA emisije SO2 100 % 1,5 % 0,3 %
TSP – ukupno suspendirane tvari
Faktor emisije TSP 50 g/GJ 5,0 g/GJ 0,9 g/GJ
Koli~ina suspendiranih tvari 31,80 t/god. 3,18 t/god. 0,57 t/god.
Smanjenje emisije u odnosu na LUEL 0,00 t/god. 28,62 t/god. 31,23 t/god.
INDEKS SMANJENJA emisije TSP 100 % 10,0 % 1,8 %
vljena je na osnovi koeficijenata iz Priru~nika 
za vo|enje Registra one~i{}avanja okoli{a i 
ispu{tanja u zrak, koji je izra|en na osnovi 
me|unarodno prihva}enih standarda opi-
sanih u priru~nicima:
–  EMEP/CORINAIR Atmospheric emission 
inventory guidebook, 2007.
–  The Revised 1996 IPCC Guidelines for Na-
tional Greenhouse Gas Iinventories
–  IPCC Good Practice Guidance and Uncer-
tainty Managment in Natioal Greenhouse 
Gas Inventories.
Iz tablice 1 vidljivo je da }e se bitan ekolo{ki 
u~inak posti}i sni`enjem emisije ugljiko-
va dioksida, sumporova dioksida i ~vrstih 
~estica. Nije mogu}e posti}i bitnije sni`enje 
emisije NOX bez naknadne obrade plinova 
izgaranja. Sni`enje emisije NOX prisutno je 
u me|ufazi provedbe projekta, tj. tijekom 
kori{tenja UNP-a kao glavnog energenta. 
Sli~na je i bilanca ugljikova monoksida, gdje 
se ne o~ekuje sni`enje emisije CO uvo|enjem 
prirodnog plina kao glavnog energenta.
Najve}a unapre|enja dobivena su sni`enjem 
emisije CO2, i to za 18,8 % (6 996 t/god.) 
uporabom UNP-a, odnosno za 24,3 % 
(11 449 t/god.) uporabom prirodnog pli-
na.
Izgaranjem UNP-a o~ekuje se sni`enje emisije 
SO2 u apsolutnom iznosu od 89,69 t/god., 
{to je smanjenje od 98,5 % (pretpostavljen 
maseni udio sumpora u plinu 0,005 %). 
U prirodnom plinu sumpor se pojavljuje 
naj~e{}e u obliku H2S, i to u veoma ma-
lim koli~inama (u prora~unu pretpostavljen 
maseni udio 0,001 %). Smanjenje koli~ine 
SO2 u ispu{nim plinovima imat }e i velik 
posredni u~inak na pouzdanost pogona. 
Izgaranjem lo`ivog ulja u dijelovima pe}i sa 
slabijom cirkulacijom dolazilo je do konden-
zacije plinova i talo`enja sumpora, {to je za 
posljedicu imalo o{te}enje {amotne obloge 
pe}i i nepredvidljive zastoje. Sni`enjem emi-
sije suspendiranih tvari TSP iznosi 98,2 % 
(31,2 t/god.).
O~ekivani financijski  u~inci  
Prema aktualnim i o~ekivanim jedini~nim 
cijenama, ukupna cijena toplinske energije 
na VC/EDC pe}ima dobivene izgaranjem 
prirodnog plina bit }e do 47 % ni`a od cije-
ne toplinske energije dobivene izgaranjem 
LUEL-a. 
Zaklju~ak 
Izgradnjom postrojenja UNP-a stvoren je 
preduvjet sigurne isporuke energenta svim 
potro{a~ima unutar DINA Petrokemije bez 
obzira na nestabilnost tr`i{ta prirod nog pli-
na. Sustav UNP-a koji se tijekom uporabe 
prirodnog plina dr`i kao rezervni sustav, u 
kratkom vremenskom intervalu mo`e na-
domjestiti nedostatak osnovnog energenta 
– prirodnog plina. Takav pristup daje do-
datnu sigurnost u poslovanju tvrtke. Osim 
izravnih financijskih u{teda sni`enjem cijene 
goriva, provedba ovog projekta imat }e i po-
sredne financijske u~inke sni`enjem zakon-
ski propisane ekolo{ke rente. 
